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MARKOV ZINCIRI ANALIZLERININ TARIMSAL
ISLETME BUYUKLUK DAGI IMLARININ
PROJEKSIYONUNDA KULL \NILMASI

Erkan REHBER*

OZET

Markov zincirleri kavrami 1907lerde ortaya ¢ikmasina ragmen ekonomi ala-
ninda kullanilmas: olduk¢a yenidir. Bu yontemin ekonomide yaygin kullarum alan
larindan birisi de isletme biiyiikliik dagilim: analizleridir.

Bu aragtirmada Tiirkiye'de 1970-1980 Genel Tarim Sayrmi verileri kullanila-
rak, vontemin, isletme biiyiiklik dagilimlarinin analiz ve projeksivonlarinin vapul-
masinda kullamimi sunulmaga ¢abginmustr. Geligmis batili iilkelerde, yildan yila,
geligmelere paralel olarak Onemli olgiide azalma olmasina karsihik, Tiirkiye'de is-
letmelerin say: olarak arttig: gozlenmektedir. Nitekim, 1970-1980 doneminde de
toplam isletme sayisi 241 250 kadar artmustir. Bu donemde, 20-5000ha biiyiikliik-
teki isletme gruplarinda artis, daha biiyiik ve daha kiiciik igletme gruplarinda ise
azalma egilimi belirlenmisgtir.

Bu yapisal degisimler yaninda, arastirmada, tahmin edilen ge¢is matrisi yar-
dimi ile 1990 ve 2000 yillarina ait biiyiikliik dagilimi tahminleri yaptimistir. Ancak,
saglikli ve yeterli veri bulunmadigindan, deneysel sonuglardan cok, yontem uygu-
lamasinin a¢iklanmasi amaci 6n planda yer almigtir.

SUMMARY
Using Markov Chain Analysis to Predict The Size Distribution of Farm Numbers

Although the concept of Markov chains was introduced around 1907, general
use of it in economics is rather new. One of the considerable uses of this method in
economics is analysis of firms size distributions.

In this study, application of Markouv chains in analysis and projections of farm
size distributions was presented by using the general farm size distribution data c_)f
General Census of Agriculture 1970-1980 of Turkey. Gem'eral'ly farm numbers in
developed countries have been decreasing, but in Turkey this figure has a tend'ancy
to increase. However in the period of 1970-1980 the total numbers of the farms
increased as 241 250. In this period while the farm numbers in the?()-.ﬁ()t_)ﬁha. Size
groups have been increasing, farm numbers of the smaller and bigger size groups

have tend to decraese.
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Beside the structural changes. projections of farm numbers were obtained
with the use of Markov chains. But, because of the limitations of the data available,
emphasize was given on the illustration of method application.

GIRIS

Ekonomik alanda oldugu gibi tarim ekonomisi alininda da, ekonomik yapi ve
kurumlarda, zaman i¢indeki degisimlerin nasil oldugu ve bunlann gelecekte ne gibi
bir sekil alacaklannin incelenmesi 5nemli konulardir. Iste bu tip konulann analizin-
de kullanilabilecek analitik yontemlerden birisi de A.A. Markov tarafindan gelistiri-
len ve daha sonra kendi adiyla anilan Markov zincirleridir (Agrawall ve Heady 1972).

Bu caligmada, Markov zincirlerinin bir analitik yontem olarak tarim alaninda
igletme biiyiikliik dagihmlarindaki yapisal degigimlerin analizi ve gelecege iligkin
projeksiyonlarinin yapiimasinda kullanimi ele alinmigtir. Aragtirmada, yontemi ani-
lan amagcla kullanan bazi ¢alismalarin kisaca sunulmas: yaninda, yéntem ve uygula-
masl ile ilgili temel kavramlar 6zetlenmigtir. Bunun yaninda, 1970-1980 Genel Ta-
rm Sayimi sonuglanna gore, Tirkiye'de tanmsal igletmelerin yapisal degisimi ve
gelecekteki durumlari tahmin edilmege gahgimigtir. Ancak, bu deneysel uygula
mada, verilerin sinirhihif: dikkate alinarak, deneysel sonuglardan ¢ok, yontemin uy-
gulanigina agirlik verilmistir.

Markov zincirleri kavrami 1907 'lerde ortaya ¢ikmasina karsgilik ekonomide ilk
kullanilis1 oldukga yenidir. Solov 1951 ve Champernowne 1953 yilinda bu teknigi
iicret, fiyat ve gelir dagihmlarnin analizine uygulamislardir (Judge ve Swanson
1961). Hart ve Prais ise 1956 yilinda yaptiklan calisma ile Markov siireclerini ilk
defa firmalann biiyiiklik dagiimi ¢ahismalarinda kullanmiglardir (Stavins ve Stan-
ton 1980). Bu tarihten itibaren de asagida bazi rnekleri goriilen bir¢ok biiyiiklik
dagihmi ¢calismasinda bu yontem kullanimistur.

Ulkemizde tarim alaninda ilk sayilabilecek ¢aligma inan (1979) tarafindan ya-
pilmistir. Inan, Markov zincirlerinin tarimda farkl alanlarda kullaniima olanaklanm
inceledigi makalesinde, 1963-1970 Genel Tarim Sayimi sonuclarini degerlendirerek
yontem uygulamasini da sunmaga calismistir.

Ulkemizde ydntemin, farkh amaclarla da olsa tanim disinda daha yaygin ola-
rak kullanildif: gozlenmektedir (llhan 1981; 1982). Arastirma konumuzia ilgili ya-
banci literatiirlerden bazilan asagida kisaca ozetlenmege ¢alismistir.

Krenz (1964), Kuzey Dakota sayim verilerinden yararlanarak, tarimsal iglet-
me sayilarinin projeksiyonunu yapmistir. Arastirmada 1935-60 yillan arasinda 5'er
yilik periyotlarla 6 déneme iliskin toplu veriler degerlendirilmistir. Krenz ¢alis-
masinda, gegis matrislerinin tahmininde kendine Ozgli, bazi varsayimlara dayanan
bir yontem kullanmistir.

Colman (1967) 1958-1965 yillarina ait 7 yillik verileri kullanarak Ingiltere-ku-
zeybati siit isletmelerinin yapisal degisimlerini Markov zincirleri yardimu ile analiz
etmege ¢alismistir. Incelenen dénemde siirii biiyiiklik kompozisyonlannin olduk¢a
sabit kaldig1 sonucuna vanlmistir.

Stanton ve Kettunen (1967) New York eyaleti siit isletmelerinin sayi ve bii-
yuklik degisimlerini kullanarak Markov siirecine dayali analizlerde igletmelere ait

potansiyel giris ve cikislarin etkisini degerlendirmeye cahsgmiglardir. Arastirmada,
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polansiyel giris ve ¢ikiglarin keyfi olarak secilmesinin, yapilacak tahminlerde her
bir biiyiikliik grubunda yer alacak isletme oranlanm etkilemeyecegi, ancak her bir
grupta yer alacak igletme sayilarinin tahmininde hatah sonuglar verecegi ifade edil-
mistir.

Conneman ve Harrington (1969) calismalarinda, Markov siireclerinin kullani-
minda igletme giris ve ¢ikiglannin, yontem uygulamas iizerine etkilerini analiz et-
mege caligmiglardir.

Halberg (1969) birinci derece Markov zincirlerinin isletmelerin gelecekteki
dagibmlarinin tahmininde kullanilmasinda, gegis olasiliklar1 matrisinin zaman icin-
de sabit kaldig1 varsayimmin her zaman uygun olmayacagini, 1944-1963 periyodun-
da Pennsylvania donmus siit iiriinleri isletmelerine uygulayarak ortaya koymustur.
Calismada regresyon analizlerine dayal sabit (duragan) olmayan bir gecis ihtimal-
leri matrisi tahmini yapilmigtir.

Buckwell ve Shucksmith (1979) arastirmalarinda Wales ve Ingiltere'de 8 bol-
geye ait 8 yilhik verileri kullanarak, isletmelerin say1 ve sahip olduklan alan dagilim-
laninin projeksiyonlarini yapmaga calismiglardir. Aragtirmada gegis matrisinin tah-
mininde LP (dogrusal programlama) yontemi kullanilmig ve igletmelerin say1 olarak
azalma, ancak alan olarak biiyiime egiliminde olduklar: tahmin edilmigtir.

Stavins ve Stanton (1980) ise New York eyaletinde 19681977 yillarindaki siit
isletmelerinin yap1 ve dagilimlarini esas alan ¢alismalarinda veri kaynaklarina gore
9 ayn yontemi ve sonuglarin1 sunmuslardir. Aragtirmada iyi sonug veren 3 yonteme
agirhk verilmigtir.

MATERYAL VE METOD

Genellikle zaman: ifade eden bir t parametresine bagl, siirekli veya Kesikli
X tesadiif degiskenleri seti skotastik bir siireg olarak tammlanmaktadir (Saaty
1959). Burada t parametresi bir T setinin elemanidir, Xt ise t zamaninda ilgileni-
len konunun dlciilebilen bir 6zelligini temsil eder. Sayet t sayisi smirli ise bu siireg
simirh bir siire¢ olarak tanimlamir. X ve T'nin 6zelliklerine gore farkh tipte skotastik
sireglerden bahsetmek miimkiindiir (Halag 1978). Markov zincirleri de bir skotastik
siirectir. Belirli bir durum seti vardir (S, Sz ... Sp). Siire¢ belirli bir zamanda bu du-
rumlardan birinde bulunur ve birbirini izleyecek sekilde diger durumlara gecer. Her
bir hareket bir adim olarak nitelendirilir. Siirecin Sj den Sj ye hareket ihtimali,
adimdan 6nceki Sj nin durumuna baghdir. Siirecin Sj den Sj ye gecme ihtimali ise
Pjj gecis ihtimalleri ile ifade edilir. Her bir adimda n durum olan bir siiregte bu ge-
¢is ihtimalleri bir matris ile ifade edilir.

S, S, Sn
S, Pia P2 Pin
S2 P2, P22 Pzn
P = : ? : -
Sn Pp; Ppa Pnn

Sinirll ve sabit bir markov zincirinde Pij (t), t ye bagimh degildir (Colman
1967). Bu matriste pij= 1, yani her bir satirdaki elemanlar toplami 1'e esittir ve her
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bir p;: = 0'dir. Bu matrisin elemanlan negatif olmadifi ve satir el?manlan toplami
bire esit oldugu i¢in, matrisin her bir satir1 ihtimal vektori, matriste skotastik bir
matris olarak isimlendirilir. Bu matris bir baslangic durumu ile birlikte bir Markov
zineiri siirecini tanimlar (Judge ve Swanson 1967).

P gecis matrisinde her bir i durumundan diger j durumlarina gegis séz konusu
ise matris ergodiktir. P gecis matrisinin herhangi bir kuvveti pozitif ve sifirdan farkh
elemanlara sahipse bu gecis ihtimalleri matrisi diizenli bir Markov zinciri prosesini
tammlar. Diizenli Markov zincirleri ise ergodiktir. Diger yandan P diizenli bir Mar-
kov zincirini tammhiyorsa P* n sonsuza yaklagtik¢a her bir satir vektorii ayni ihti-
mallere sahip bir T matrisi olur. B T matrisinin her bir satin ise denge vektori adini
alir. Denge durumundan sonra dagilimlar bir 5nceki durumun ayn: olacaktir. Sayet
P matrisinde bir eleman i = j durumunda 1'e esitse, i durumunu terketmek soz ko-
nusu olmayacaktir. Bu yutucu bir durum olarak ifade edilir ve en az bir yutucu du-
ruma sahip olan Markov zinciri yutucu zincir olarak tammlamr. Yutucu matris du-
rumunda denge halinin hesaplanmasi anlamsiz olacaktir. Denge durumunda, gruplar
arasinda gecisler soz konusudur ancak, giris ve ¢ikislar birbirine esit olur (Krenz
1964). Yutucu durumda ise, denge halinde, tiim birimler yutucu durumdaki sinifta
toplanacak demektir. Diger bir ifade ile tiim isletmeler bu gruba gegeceklerdir.

Tarnm isletmelerinin farklh siniflarda gruplandiniacag: kabul edilirse, iglet-
melerin zaman icinde bu gruplar arasinda hareketi bir skotastik siire¢ olarak tamm-
lanabilir. Isletme sayilarinda yildan yila gorilen degisimler birgok faktoriin etkisin-
dedir. Bu faktorlerin kombine etkisini skotastik bir siirecle ifade edebilecefimizi ka-
bullenmek fazla anlamsiz olmayacaktir (Buckwell ve Shucksmith 1979). Bu kabul-
lenmeler karsisinda iki doneme iligkin veriler ele alinarak, donemler arasindaki yapi-
sal degisim bir gegis matrisi ile tanimlanabilir. P gegig ihtimalleri matrisinin her bir
eleman (Pij) bir periyottaki i durumundaki bir isletmenin gelecek periyotta j duru-
munda olma ihtimalini ifade edecektir.

Gegis matrisinin tahmininden sonra ise, Y(t) = Y, . Pt (Y¢ = t donemindeki
igletme dagilim vektdrii, Y (0) = baglangi¢ periyodu dagihm vektorii) esitligine gore
gelecek yillara ait tahminler miimkiin olacaktir. Béyle bir tahmin igleminde gegis
ihtimalleri matrisinin duragan kabul edildigine dikkat etmek gerekir. Pratik olarak,
gegis ihtimalleri matrisinin sabit olmayacagini ifade etmek hatah degildir. Hatta, ge-
rekli verilerin varliginda, biiyiikliik degismelerini etkileyen diger faktorleri de dikka-
te alan, duragan olmayan matrislerin tahmini daha anlamh olacaktir (Padberg 1962,
Halberg 1969). Ancak bu tip calismalarin yapilabilmesi igin detayh mikro verilere
fhtiyac; bulunmaktadir. Her bir igletme grubunda ortaya ¢ikan bireysel degisimlere
iliskin zaman serileri mikro veriler olarak isimlendirilebilir. Buna karsilik sadece iki
veya daha fazla zaman dilimine ait biiyiikliik dagilimlarina iligkin genel bilgiler mak-

ro verilerdir. Makro verilerin varliginda sabit bir gegis olasihklar matrisi asagidaki
esitlik yardimiyla tahmin edilebilir.

Pij =8/ T a

. .Bu efiflige gore, gecis matrisinin her bir eleman, bulundufu satinn toplam
degerine boliiniirse, elde edilecek degerler gecis ihtimalleri matrisini olugturacaktir.
Makro verilerin varhginda ise, sinirh bilgiye sahip olundugundan gegis matrisinin
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tahmininde gliclikler bulunmaktadir. Bu durumda iki grup yontemden bahsetmek
mimkiindiir. Birinci yol, bizimde bu arastirmada kullandigimiz gibi baz varsayimla-
ra dayah olarak arastirmacinin kendine gore belirleyecegi kaba yontemdir (Krenz
1964, Inan 1979). Ikinci grup yontemler ise istatistik yontemlerdir (Dent ve Ballin-
tine 1971; Halberg 1969; Lee, Judge ve Takamaya 1965). ikinci grup yéntemier da-
ha anlamli goriilse bile uygulamanmn giicliiii yaninda en azindan kabul edilen islet-
me biiyiikliik grubu sayisindan bir fazla sayida zaman serisine ihtiyag bulunmaktadir.
Yontemin uygulamasina iligkin diger bilgiler, deneysel verilerin uygulanmas: boli-
miine birakilmistir.

Aragtirmada 1970-1980 yillarina ait DIE Genel Tarim Sayimi sonuglarina ait
isletme biiyiiklik dagilimlarina iliskin veriler kullan Imisur. Once de agiklandig gibi
verilerin sinirhlig1 nedeniyle ulasilan sonuclardan ¢ k. vontem uygulamas: amaci
one ¢ikmaktadir. .

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

1970 yihi Genel Tarim Saymmina gore Tiirkiye'deki toplam isletme sayisi
3.082.986 iken bu deger 1980 yilinda 3.650.910 olarak belirlenmistir (Aci ve De-
mirci 1984; Anonymous 1980). 1980 yih tarim sayiminda toprag) olmayan hayvan
isletmeleri de 1. isletme grubu aralifinda gosterilmistir (Anonymous 1980). Iki sa-
yim verisi arasinda dengeyi saglamak amaciyla 1970 yihndaki topraksiz isletme sa-
yist olan 326.673 isletme (Inan 1979), 1970 yili sayim verilerinin 1. grup arahigina
ilave edilmistir. Isletme gruplan arasindaki gecigleri basit olarak gostermek amaciy-
la bu diizeltmeden sonra, iki sayim verilerine gore isletmeler asagidaki gibi gruplan-
dinlmistir (Tablo: I).

Tablo: I
isletme Biiyiikliik Dagilimlari

Isletme Biiyiikliik isletme Sayilan (Adet)

Gruplan (Hektar) 1979 1980
00— 20 1812 841 1102 379
21 — 50 830 075 1164 642
51 — 500 751 613 1 354 450
501 — 5000 14 741 29 280
5001 — — 389 159
TOPLAM 3 409 659 3 650 910

Tablo I'den de izlenecegi gibi, iki dénem arasinda toplam isletme sayisi
241.251 adet artmistir. Bu artisa ve isletme gruplarindaki isletme sayilarindaki
degismelere dier nedenler yaninda, yeni tarim alanlarinin iiretime agimasi ve vera-
set kaidelerimiz nedeniyle igletmelerin par¢alanmasi neden olmustur. Genel‘egilim
olarak igletmelerin orta biiyiikliik gruplarina gectigi ifade edilebilir. Bu verilerden
gecis olasiliklar matrisinin elde edilebilmesi icin bazi kabullenmeler yapll.rmgtlr. 1.
gruptan (S,) 2. ve 3. gruba (S5, S3) ve 5. gruptan (Ss) 4. gruba (S, ) gecis oldugu
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kabul edilmistir. [ki dénem arasinda potansiyel giris ve ¢ikislan gostermek amaciyla
da bir 0 grubu (S, ) dikkate alinmistir. Bu varsaymmlar altinda iki donem arasindaki
gecis matrisi asagidaki gibi diizenlenmistir (Tablo: II).

Tablo: 1
Gegig Matrisi
SU Si S: S,‘, S.; Sy’. 1970
Sy O 0 0 226942 14 309 0 241 251
S, 0 1102 379 334 567 375 895 0 0 1812 841
S, 0 0 830 075 0 ] 0 830 075
S, 0 0 0 751 613 0 0 751 613
Ss 0 0 0 0 14 741 0 14 741
S; O 0 0 0 230 159 389
1980 0 1102379 1164642 1 354 450 29 280 159 3 6560 910

Gecis matrisinde goriilecegi gibi 1970'den 1980'e yeni katilan 241,251 iglet-
meden 226.942'si S5, 14.309'u da S; sinifina girmistir. 1970 yilinda S, grubunda
bulunan 1.812.841 isletmenin 1.102.379'u aym grupta kalirken, 334.567si S; 've,
375.895'i S; grubuna ge¢mistir. S,, S; ve S; grubundaki igletmeler aynen kalirken,
S; grubundaki 389 isletmeden 159'u ayni grupta kaimis 230'u ise S; grubuna geg-
misgtir. Bu matristen hareketle, her bir eleman, bulundugu satirin toplamma boliine-
rek asagidaki gecis olasihklar: matrisi bulunmustur.

Sg S] Sl S3 Sq Ss
& 0 0 0 0.9407 0.0593 0 ]
s, |o 0.6081  0.1845  0.2074 0 o |
g |d 0 1 0 0 0
S 0 0 0 1 0 0
8 0 0 0 0 1 0
8. 0 0 0 0 0.5913 0.4087

Gecis olasihklar matrisinin tahmininden sonra bu matrisi, gelecegie ait projek-
siyonlar yapmada kullanacagimiz gibi, degisim ozellikleri agisindan da inceleyebili-
riz. Matrisin diyagonalinde bulunan elemanlarm ortalamas: stabilite indeksi, solunda
kalan elemanlarn ortalamas: kiiciilme, saginda kalan elemanlann ortalamas: biiyiime
egilimi indeksi olarak degerlendirilebilir (Buckwell ve Shucksmith 1979). Sifir gru-
bu dikkate alinmazsa bu degerler asagidaki gibi bulunur.

Stabilite indeksi 1/5 i Py = 0.8036
B

Biiylime egilimi indeksi 1/10 < p;j = 0.0784

P>
Kiiciilme egilimi indeksi 1/10 3 p;; = 0.0591
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Bu degerlere gore, yaptigimiz varsayimlar altinda, stabilite indeksinin 1'e ya-
kin oldugu dikkate alinarak, isletmelerimizin stabilite, yani aym grupta kalma egi-
limlerinin oldukga yiiksek oldugu séylenebilir.

Diger yandan, gecis olasiiklari matrisi kullanilarak 1990 ve 2000 yilina ait
muhtemel igletme biiylikliikk dagilimlar tahmini yapilmistir (Tablo: III). Hesaplama-
da yeni girislerin olmayacag1 kabul edilerek S, grubu ihmal edilmistir. Yoéntem bs-
limiinde de agiklandif1 gibi, tahmin iki yolla yapilabilmektedir. Birinci yolla
Y (1990) = Y (1980) . P ve Y (2000) = Y (1990) . P, ikinci yolla ise, Y (1990) =
Y (1980) . P ve Y (2000) = Y (1980) . P? dir. Buradaki Y(t) degerleri ait oldugu
periyottaki igletme buyiikliik dagilimlan satir vektoriinii ifade etmektedir.

Tablo: III
1990 ve 2000 Yillarina Ait Isletme Biiyiikliik Dagilimlari
(1980 Yih Esas Alinarak)

Isletme Biiyiikliik YILLAR
Gruplan 1980 1990 2000
S, 1102 379 670 356 407.644
S, 1164 642 1368 030 1491 710
S3 1 354 450 1 583 083 1722114
Sa 29 280 29 273 29 410
Ss 159 64 26

Gecis olasihklan igcinde 3 adet, yutucu durum bulundugundan denge duru-
munda tiim isletmeler S,, S; ve S; gruplan tarafindan yutulacaktir. Bu 6zellikle il-
gili degerlendirmeler yapabilmek icin gecis olasiiklarl matrisi agagidaki gibi diizen-
lenebilir. Gonildiigii gibi matris farki ozellikte dort boliime aynimaktadir. Burada
(I-=0)~ ' (I = Birim matris), her bir isletmenin yutulmadan dnce, ge¢is durumunda
bulunacag ortalama periyot sayisini verecektir.

S, S3 S4 S, S:
S 1 0 0 ! 0 0 I 0
Sa 0 0 ik [ 0 0 »
S, 0.1845 0.2074 0 0.6081 0 '
S; 0 0 0.5913 0 0.4087 R 0

Bulunan periyot sayilarimin periyot siiresi ile (Ornegimizde 10 yil) carpiima-
styla bu siireler y1l bazinda elde edilecektir.
S, S;
(I—0)"' .10 = 8, [25.517 0 }
Ss 0 16.912

Yani S, durumunda baglayan bir igletme icin S,, S; veya S, tarafindan yutu.lmam
icin gececek siire 25.517 yildir. Tahmin ettigimiz zincir yutucu ozellige sahip ol-
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dugu icin, denge durumu da sadece yutucu durumlan ihtiva edecektir. Sayet R
matrisini (I—0)~ ' matrisiile carparsak denge durumu hakkinda fikir sahibi olabiliriz.

SZ S; S4
_, . _ S | 0.4708 0.5292 0 ]
(I—Q)y " .R = sc | o 0 .

Bu matrise gore, denge durumunda, S, deki tim isletmelerin % 47.08'i S,,
% 52.92'si de S, tarafindan yutulacaktir. Diger bir ifade ile denge durumunda §, .
deki igletmeler bu oranlarda S, ve S;'e gegeceklerdir. Ayni gekilde S 'deki iglet-
melerin tamami da S, tarafindan yutulacaktr.

Uygulamalardan da anlasilacag: gibi, baz: eksikliklerine ramen Markov zin-
cideri isletme biiyiiklik dagilimiarimin analiz ve projeksiyonlarinin yapilmasmda
onemli bir arac durumundadir. Hergeyden once, difer yontemlerden farkl olarak,
dagilimlar hakkinda detayh analiz imkam verdigi gibi, her bir grup igin topluca tah-
min yapilabilmektedir. Tabiidir ki, difer kantitatif yontemlerde oldugu gibi, yon-
temin basans: saghkli ve yeterli verilerin bulunmasina baghdir.
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